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XVm. Aofgaben Ton dem Herrn Oberlehrer Seyde- 

witz am Gymnasium za HeiligenitadC • H. 213 

XyUI. Aufgaben von dem Herrn Dr. ,J. Dienger, 
Lehrer der Mathematik nnd Physik an der hö- 
heren Bngerschule an Sinsheim bei Heidel- 
berg n. 213 
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Literarische Berichte*). 

XXIX. ....:.... I. , 425 

XXX. II. 445 

XXXI • . m. 457 

XXXU. • IV. 469 



*) Ich bemerke hierbei, dass die Literarischen Berichte mit be- 
sonderen fortlaufenden Seitenzahlen rcrsehen sind. 
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6) a:=j^ + ^V^l. 



2y 



Quadrirt man aber die beiden GieichuDgen 4) and addirtll 
dann zu einander 5 so erhält man | 

7) />«+^a = V"iHp, 

wo natürlich, weil p^-\-q^ stets eine positive GrSsse ist,! 
Quadratwurzel positiv genommen werden muss. Ans den bcü 
Gleichungen 

ergiebt sich nun auf dtr SttHe durch Addition und SabtractioB 
Also ist 



9) 



p=±(Vi+E±2y, ,=±(v^+^y; 



und nach 5) und 6) erhält man daher für x die beidm Werihe 



10) 






oder 



Für 6=0 und ein positives a liefert die Gleichiiog I9f 
beiden folgenden Werthe für x: 

12) x = ±aK 

Für 6=0 und ein negatives a liefert die Gleichung 11) 
beiden folgenden Werthe für a:: 

13) o: = + (— a)i V^. 

Für (1 = und ein pcpsitives b liefern die Gleichungen W)i 
11) die beiden folgenden Werthe für a:: 



"> • "± KD' + (I)' ^j 



oder ^ 
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Durch wirkliche Berechnung findet man: 

E' = Er^ + Ft^ + Gr + H, 
F'—3Er^ + 2Fr+G> 
G^ = 3Er+ F, 
HJ=E. 

Der Coefficient E^ drückt den Werth der Gleichung (1), r fl 
:r gesetzt 9 aus. Da nun r<a:, so wird E^ stets negativ s» 
Soll also In der abgeleiteten Gleichung (II) das erste Glied positf 
werden, so muss man alle Zeichen derselben in die entgegei^ 
setzten umändern. 



§. 10. 



3 



Nach dieser Methode soll nun V4 in einen Kettenbnich vci 
wandelt werden. Man hat also die Gleichung: 

ar3— 4=0. 

Hier ist U=l, F=0, G:=0, H= — 4, und, da a: zwiscbeo' 
und 2 liegt, r=l. Demnach ist (§.9.) £;'=— 3, F^=3, G'=3 
H^:=zl. Die abgeleitete Gleichung wird also sein, nachdem nu 
die Zeichen verändert : 

3arJ3 — 3a:^2 — ^r^^ 1=0, 

Durch Tatonniren findet man leicht, dass o:^ zwischen 1 und 2eii 
halten ist. Sieht man nun diese Gleichung wieder als die er4 
an und setzt also J^=z3, JP=:--3, G = — 3, H=: — 1 -und r=I 
so erhält man auf dieselbe Weise die zweite abgeleitete Gleichvojf 

4i;//3__ 6^:^^—3=0. 

So fortfahrend gelangt man nach und nach zu folgenden Resultatci 

a:3— 4 = 

5^///3_6a;^^^— r2a:^^^-4 = 
12ar/r3_24a;^^-.24^^^ — 5=0 
53a:^3_24a:^ 2^480, r_ 12 :=0 



X 


= 1 + 


1 

xi 


.t' 


= 1 + 


1 

x" 


x" 


= 1 + 


1 

xt" 


xJ" 


=2 + 


1 


x^r 


=2 + 


1 

xf" 


.rr • 


='+.4, 
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Hiedurch redncirt sich die Gieichnng (ß) auf folgende: 

Fi=±3(pp'*-qg'*A), 
FJ^—SJI. 

III. G' = ± 3m (/*»— yM) ± 3 (p"pa— (y»?a^) , 
Gi =—3(mD-J). 

IV. Hi = ±(p^-q»A), 



Uelber grewisse bei einer besondere 
Klasse astronomischer Aufi^aben 
liäufl^ in Anwendung: iLommende 

Oleicliun^en. 

Von 

dem Herausgeber. 



§. 1. 

Zuerst will ich die bekaooten Grundformeln der sphäriscl 
Astronomie bloss mit Hülfe der PrincipieD der analytischen G 
metrie entwickeln, und werde mich dabei, so wie überhaupt 
diesem Aufsatze, der folgenden Bezeichnungen bedienen : 

Polhühe g? 

Hohe eines Gestirns h 

Zenithdistanz ....!. z 

Azimuth . . - a 
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3) 38b|-8in^ = co8|-cos^, 

folglich anch 

4) 3 = cotg| cotg^. 

Da dies eine nothweDdige Folge der Voranssetziui^ 
|BM> kann es keine Beschränkung der Behanptnng inTolviren« 

Es ergiebt sich die Richtigkot derselben anch sehr cii 
ans 2)> wonach man hatte 

cos5^^= 2cos5i±?, 



d. i. 



cos 2^ — cos -5^= cos 



2 ""'2 ^^2' 



i\ 



oder 



2 sin^ sin ^:^sin ^ • 



Dividirt man nämlich die Gleldumg 



sm -^ = cos ^ 



durch die eben erhaltene, so folgt 

sm 



-.=:COtg c-. 



2 Sin- sm ^ 
nfd wenn man die Zähler entwickelt und den Division ansilähi 

COtg \ + COtg 1^ =: 2cotg ^, 

was behauptet wurde« 
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Ä,_4 > 1 . 10, 
Bn-^ > 2 . 10, 

B„^ > 3 . 10, 
Ä-^ > 5 . 10, 
Ä-» > 8 . 10 

.B.^-,0 > 13 . 10, Ä-ii > ^1 • 10; 

ÄB-IO > 1 . 10«. 

^»-11 > 2 . 10«, 
Bn^i > 3 . 10«, 

fii^iB > 8 . 10«, 
Ä»-i4 > 8 . 10« 

Bn-i„ > 13 . 10«, Ä»_i, > 21 . 10« 

B„^u > 1 . 10», 
JB^is > 2 . 10», 

B„^r > 3 . 10», 
Ä— ,8 > 5 . 10», 
B—^9 > 8 . 10» 

Bn-fo > 13 . 10», B,^-n > 21 . 10»; 

■^«»-ao ^ 1 • 10*, 
Ä»-ia > 2 . 10«, 
Ä_„ > 3 . 10«, 
Ä»-« > 6 . 10«, 

B„r^ > 8 . 10« 
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Wenn -ßibT ^Bk—i ist, so ist, weil bekanntlich immer Bh^x 
Bk ist , Ä+i < ^ Bk-i . Wäre aber zugleich Ä > s* -Bifc-i und 
k-\-x'^^B]c^iy so wäre offenbar 

Ets ungereimt ist, weil bekanntlich 

Äjfc-i =BkQk + Bk+i 

l Wenn also i?fc>^&_i ist, so ist Bk^i^^Bi.^, und es 
t folglich immer 



Bk^i <2-Ä-i- 



Hiernach ist also 



B,<^B, 
B^ <, C1B29 



1 

2 

1 

2 



^6 < 2^' 
Be < 2 ^*' 

^7 < 2 ^*' 

u. s. w. 

Ist nun B2 "^ ^ Bi, so ist 

B3 < ^Bi, 

Bq, < 22-^» 



1_ 

28 



^<^A, 



1 

TheÜ Vm. ' Vi 
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U. ß. W. 



Ist aber jBb > 2 "^ ' «o wt, well bekanntlich doc! 
B2<Bi Ist: 

^ < 2^' 

^4 < 2 ^» 

^Ä < 22 ^* ' 

-^ < 2sl^' 

U. 8. W. 

Wenn also ^2 ^0^1 *®** ®^ '^* jenachdem n eine 
oder eine ungerade Zahl ist, 

Bn<\^Bi oder i?„<-i--^, 
und folglich, weil bekanntlich £» = 1 ist: 

n n— 1 

^1 > 2a oder i^ > 2 2 . 

Ist nun 2^ die grüsste in B^ enthaltene Potenz von 2, » 
jenachdem n eine gerade- oder eine ungerade Zahl ist. 



also 



n^ n — i 

2^ ^ 22 oder 2^ ^ 2 « , 



2 < «* o*^' -"T"<'' 
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Ai und Bf auoh iein TheilerToo Bn sein innss» woiaiis sich 
der bekannten Schlussweise ereiebt, dass Bn der grusste ec 
schaftliehe Theiler von ^| una 1^ ist, wie behauptet wurdf 

Im Folgenden wollen wir nun wieder annehmen , dass A 
Bi relative Primzahlen sind, also JE^=: 1 ist, wozu wir am 
ähnlichen Gründen wie in §. 1. berechtigt sind. 



§.6. 

Nach dem vorhergehenden Paragraphen haben wir die 
chung : 

Bk^ =BkQk+ (—1/* . Ä+i , 



wo 



Ä^pL-L^TTa^jÄ; 



also 



ist. FoIgKch ist 

?^ = 2. 
Bk < 

Ist nun ik eine gerade Zahl^ so ist» wie aus dem Voi 
benden und deü Natwp der Methode auf der Stelle erhellet, 

z6it Qjfcir'2, also, wegen der Gleichung 

Ä-i = BkQk + Ä+i , 

offenbar 

Bk^ ^ 2Bk + Ä+i. 

Ist dagegen ik eine ungerade Zahl, so erhellet eben so 
dass immer Qk — 1C2', also QjbCS, und folglich, weg( 
Gleichung 

offenbar 



153 



Bn-i ^ 12, Bn^ ^ 29; 



Bn-i > 1-10, 
Bn^ > 2. 10, 
Bn-i > 5. 10 



Ä,-« > 12 . 10, Ä-r > 29 . 10; 



Ä-6 > 1.10», 
Ä-r>2.10«, 
Bn-a > 6 . 10» 

B„-^ > 12 . 10», Ä-io > 29 . 10»; 

Ä-» > 1 . 10», 

fi;H^o>2.10», 

Ä„_n > 5 . 10» 
l?„_ia > 12 . 10» , J?»_ij > 29 . 10»; 



.ßi— IB ^ 1 • 10* , 

Ä.-18 > 2 . 10*, 
Ä_i4 > 5 . 10* 



Ä_i6 > 12 . 10*, fi»-i8 > 29 . 10*. 

I man auf diese Art weiter gehen kann , ist klar. 

Es ist also unter der Voraussetzung, dass n>3£ ist, immer 

Ä^st ^ 10*. 

Wenn nun , indem iV die Anzahl der Ziffern von B^ bezeichnet, 
3iV^ wäre, so wäre nach dem Vorhergehenden 
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lält man hier 

= 2/(6+.)8«^-I = 2/(4+.) 8. V"^^ 

= 2 /*8« VA«— «*, 
>bei der Werth des letzteren Integrals bekanntlich 

= u V6«— «« + 6« Arcsin^ 

t^ Da nun aus jcz=(b+u)^ folgt u:=z^x^ — 6, so ist jetzt 

— ( V^— 6) V(26 Vor— ar) + Ä« Ärcsin — j— + Const. 
'fir o: = ergiebt sich hieraus 

Const. = — 6« Aresin (—1) = + Ä« | , 
Id folglich ist jetzt nach Nro. (13) 

• ' * • * 

y = I fi« + ( V^-6) V(26V^— a:) + Ä« Aresin '^"^ 

e Gieiehung deijenls^en Curve, in welcher die Fallzeit der vierten 
^urzel von h proportional ist. 
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ui. 

j,p 2.4.6...2y , _1 2;,+l _i_ _1_ (•2/»+l)2p 

^ ' 1.3.5...(p+l) 2p+l T~>-1^2^-3' 1.2 

,_, (2p4-l)2p...(p+2) 
•••^ *^ 1.2.3...P ' 

Tv«nn 77 eine gdnze, positive XeiA ist. 

IV. 

»Setzt mao 

so findet Hlan: 

...+ L_- (n-m+l), + _L, 

n — w+l n— iR 

was auch n sei, wenn nur meine ganze, positive Zahl ist. 

V. 

. 2ot 27B(2m-2)2wi(2OT— 2)(2?w-4) , 
3 "*■ 1.3.5 1.3.5.7 ^'" 

, 2m(2w»— 2)...2 _ 1 
' ■ * 3 . 5 . 7 ...(2»»+l) — 2m+l ' 



>venn m eine ganze, positive Zahl ist. 



VI 

cosÄ cos 3J , cos 5 3 . . - 

TT o~+"5:6 •• "" '"*• 

_ «_cMi,„g(2(H^os2«)) -|.sinÄ. 

sind sin3d , sinStf . . - 

IT "3J"+~5:ö •••»»""• 



Beide Male 
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Bemerkt man, dass 

. r ri r2 »'s 
ist 9 80 erhält man hieraus die Relation 

1 1.1 



^1 ^8 ^2 97 QS 96 P4 9b 



oder 



9i99 _, 929t I gsPa j PaPs 
P8-Pi e2+Pr Pa+Pe P4+P«* * 

Endlieh findet auch noch die folgende bemeiiLenswerthe I 
lation ätatt: 

Ps P3 P4 Pl P5 P6 P7 Ps 

oder 

Pl Pa Ps P4 P6 P« Pr Ps 

Wenn der Winkel bei D in dem gegebenen Dreiecke D. 
ein rechter Winkel ist, so ist 

« = 0, 

ft» = 0. 

1 - 1 , 

9s *a 2*8(*a+a— Tj) ' 



1 


_2. 

»8 

= 0, 
= 0, 

1 

$ 


. »-3 


9* 
9t 

96 

1. 


2ii(ii+a-T,)' 

» 

1 , 


9t 
1 


*1 ■ 2«i(*i— O+Ti 

r 


^ 


2.(.+a+r) ■ 



Wenn das gegebene Dreieck DEF gleichseitig ist, so 

Pl 2« 
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coBidl'^kBinidi=:dG-Ke'^e+k»ini)di/ 

, +H(de+8\uiSX + lco8id(), 

d. i. 

cos tSA-i sin »Si = 36? + i^5^^:i^ SIT 

+ Ä(Se + sin iBk + iL cosiSi*) , 



und folglich 



7) Se = (cos i-^H Bin i)-fgr 
— X (sin i + /Tcos i) -j=- 









dG 








H 


X 


cos/— 


■G 


dH 




^ 




ti' 



Soll Zi in Secunden ausgedrückt sein, so muss man in 
Gleichung sin 1'' « di für di setzen , wodurch dieselbe die f( 
Gestalt erhält: 

8) he = (cost — HBmi)-jY 

3i 
— X (sin i + /^cos i) sin 1'' . -yj- 

8G 





H 




Xcost — G SH 




H H 


Für t=0 ist 





9) üc = -7j — Asm V . öl =. =- . -^. 

H UHU. 

Wenn man sich bei der Bestimmung der Constanten 4 
H der Methode der kleinsten Quadrate nicht bedienen wi 
reichen zwei der Gleichungen 6), etwa die beiden Gleichuos 

jjj j £ cosJ = G+(JS— + £ sinJ).^, 

zur Bestimmung dieser beiden Constanten hin. Mittelst ge 
licher algebraischer Elimination erhält man nämlich ohne 
rigkeit: 
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und 






Sollen dJ und dJi in Secunden ausgedruckt sein , so n 
diese Gleichungen: 

und 

_ Fsinl" „,. Fjsinl* a# 

Wir wollen jetzt annehmen, dass man das. Lattenmaa 
den heiden dem mittleren horizontalen Faden parallelen I 
beobachtet habe, und dass die Gleichung 2) für den über der 
M gerichteten Visirlinie des Fernrohrs liegenden Punkt der 

20) —^ = A + Bie-^e + lsmi), 

für den unter der nach M gerichteten Visirlinie des Ferni 
liegenden Punkt der Latte dagegen 

21) ^-^* = A + J5(6—0 + rsini) 

sei; so haben wir die beiden Gleichungen 

i Xcosi=zAQ +BQ(e^e + Xsini), 
^ I rcost = ^Q' + J5Q'(e— + A'sini); 

aus denen sich durch Subtraction die Gleichung 
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setzeil» wegen der gemachten YoraussetsuDg 

Q = V a* + 6« = 1 
ist, so kann die Reihe 

I, «i(a+6V^), «5i(a+&V^)*, c^(a+6V^=I)», .... 

offenbar immer auf die Form der obigen Reihe eebracht werde 
woraus sich ergiebt, dass im vorliegenden Falle die Reihe 

jederzeit divergent ist. 

II. £s sei ^ 

< a <+«. 
Man setze der Kürze wegen a-|- 1 = c, und nehme n>k e, so i 

«>1, -<1 

71 

und folglich nach 32) 

n 1 71 



+ 


B(S+1) 1 

1.2 «« 

£(t+l)(f+2) 


1 

E+3) 




+ 


1.2.3 • 

Ks+l)(t+2)0 


1 


1.2.3.4 


• • • 


n* 

• • 



also^ wie man leicht findet: 



(i+-)~'=i-- 

n n 



, t(t+l) J, £+2) 1 

+ ~T:2"r äjrr^iä 

£C£+l)(f+^i£+3) ji _£+4) J_ 

"^ 1.2.3.4 1 Sn)*«* 

. e(f+l)(e-|-2)(e-|-3)(f-M)(f+5) j, t+6, 1 
"^ 1.2.3.4.5.6 ~ I ^r "ü» 
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Weil nun 5 wenn k eine positive ganxe Zahl bezeichnet, da 
ach der Voraussetzung n>e ist, 

n + >t«>€+A, d. i. (Ä+l)ii>£+A; 

Kt> so ist 



ad folglich 



(JFl)^^^' 



1 — «idtA. so 



Also ist nach dem Obigen offenbar 



• 1. 



1 •— « * « 

(1 + -) >1~-, 

w n 



»+1\— «—^ ^ n — a— 1 



(T) 



> 



9t 



nd folglich 



«— w + 1 ^/ w V"*"^ 



U + l) 



n 
Also ist, wenn die positive ganze Zahl t>€ ist, 

Br n=9' 1 9 2» 3, 4, 5, .... Setzt man nun nach und nach 



9 erhält man: 



w = 1, 2, 3, 4, 5 , ...n; 

1 + 1^1,1 + 2; * 
i + 2 ^ Vt+3/ ' 

t+3 ^\i+4j ' 
u. s. w. 

i+n— 1 ^ \, i+n ^ ' 
tt — t — n+1 ^ / t+w \«+i 



•^^mmmmm^^^^^^m 



i + n 



( «+« V 



\3* 
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für n = 0, 1, 2, 3M, 5, ...., und folglich nach 32): 



^*-i+^+i^ = ' 



«(«+1) 



+ 



1.2 (i+«+l)* 
«(«+l)(«+2) 1 



1.2.3 (t+n+l)» 
+ , 



also 



\j+n+lj ^ ^ + t-H»- 



i \i+n+lj " ^t^+1 



oder 



■nd folglich 



/ffn+l\o w I , « 






«(*+»)* «(«-fw+l)" (t+n+l)«+i 



oder 



_J <L|,,J ^ { 

(2-fn+l)«+i ^ a /(i+w)« (i+n+l)«i ' 

Also isty weoD man 

n =:0> l> 2, 3f 4, ...yi 



setzt 



<Mi-..* 



(i+2)"+i ^ a Ki+1)« (i+2)«f • 
(<+3F+* ^ « 1(1+'^)"' («+3)«i ' 



u. s. w. 



__L_<i|_i i_| 

(»+«)«+! ^ a l(»+n-l)«* (e+»i)«j ' 

1^ - L i__L_ _ _J__L . 

(i+M+IFP *^ « '(»■+«)« (i+n+l)«f ' 
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A«, «) - 1 

+ «1 (cos e + ßin © V"^) 
+ Ob (cos 2ö + sin 2© V^) 
+ 03 (cos3© + sin 3© V^^) 



+ an (cos w© + sin n© V^l) , 
so ist, wenn man auf beiden Seiten mit , 

1 +cos© + sin©V^ 

multiplicirt, nach einem bekannten Satze von den imaginSif 
Grössen 

(1 + cos©+sin© V^) /:(a,n) 
= 1 

+ (1 + aj (cos © + sin © V^) 

+ («1 + «a) (cos 2© + sin 2© V^) 

+ («^ + «^) (cos 3© + sin 3© V^) 



+ («n-i+o») (cos »© + sin «© V— 1) 

+ «n (cos (n+1) © + sin(n+l) © V^) , 

d. i. nach einem sehr bekannten Satze von den Binomial • Coel 
cienten : 

(1 + cos ©•+ sin © V^) /(«, «) 
= 1 

+ (« + l)i (cos © +sin © V^) 
+ (« + l)a (cos 2© + sin 2© V^) 
+ (a + 1)3 (cos 3© -f sin 3© V^) 



+ (a + 1)„ (cosn© + sin w© V^) 

+ «n (cos («+1) © + sin (w+1) © V^) , 

und folglich 

(1 + cos © + sin © V— 1) /•(«, n) 
= /•(«+!, n)'{^aa (cos (w+1) © + sin (w+1) ö V^. 



298 

iD die Reihe 

1, — «i , a^, — a^, «4 ^ 

ober. Setzen wir nun, da a negativ ist, a = — e, wo f>0 
so erhält die Reihe 

1, — «1,02, — t>Cg,a^,..», j 

die Form 

. s s(B+l) g (£+1)^+ 2) B(e+l)(B+2)(s+3) 

^' 1' "O"' 1.2.3~"' 1.2.3.4 ' •• 

Da e>0 ist, so sind die Glieder der Reihe 

B+l (£+lK£±2) (g+l)(£+2)(H3) 
1.2' 1.2.3 * 1.2.3.4 ••* ■ 

grosser als die gleichstelligen Glieder der Reihe 

_L Jj^ 1.2. 3 1.2.3.4 

1.2' 1.2.3' 1.2.3.4' 1.2.3.4.5' *'' 

d. i. grosser als die gleichstelligen Glieder der Reihe 

11111 

2' 3' 4' 5' 6' •••' ' 

und da niin diese Reihe bekanntlich eine divergente Reihe ist, 
ist um so mehr die Reihe 

£+1 (e+l)(t+2) (t+1) (B+2) (e+S) 
1.2' 1.2.3 ' 1.2.3.4 ' 

also auch die Reihe 

t(t+l) t(£+l)(t+ 2) t(£+l)(t+2)(t+ 3) 
1.2 ' 1.2.3 ' 1.2.3.4 

und folglich auch die Reihe 

, B H^+l) B(l+l)(B+2) £(e+lK£+2) (£+3) 

' r' "172"' 1.2.3 ' 1.2.3,4 ' 

d. i. die Reihe 

1, — «j , «j, —«3, «j, .... 

divergent Wenn also 

l + o + 6V^=0 

I 

ist, so ist die Reihe 



302 

2. Wenn -1<«<0 und nicht 

ist, 80 ist 

« b .6 . 

{ (l+c)?+6« }' (cos (« Arctang jr^ + sin (a Aretang jr^ V— I } 

= l + «i(a+6V^) 

+ «3(o+&V^)' 

+ «4(a + 6V^)4 
+ , 

und der Bogen 

Arctangj-A- 

muss Immer zwischen — ^Tcund -f|n; genommen werden. 
Wenn -'l<a<0 und 



1 +a+6V-l = 
ist^ 60 ist die Reihe 

1, ai(a+6V^), a^(a+bV^l)*, «3(0+6 V^)», .... 
divergent, und hat folglich keine Summe. 
3. Wenn 0<a<QO ist, so ist 

{ (l+a)2 +6«} 2 Icos (a Arctang |q^) + sin (a Arctang jT^ V^ } 

= l + ai(a + 6V^) 
+ aa(a + 6V^l)« 

+ «4(«+*V^)* 
+ , 

und der Bogen 

Arctang-—- — 

muss zwischen — ^n und -f l^r genommen werden. 
Sollten Zähler und Nenner des Bruchs 
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Die Abweichung A der Ecke c gegen die Balancieraxe i 
ist nun allgemein 

:= an -^ es — fß=:ae — fß. 

Daher ist ^ = für cie=fß; folglich ist aE = ßF, and 
ae = ist auch fß =0, d. h. bei horizontaler Lage des Bi 
ciers hat der Gegenlenker die horizontale Lage ßm. 

Nun ist AEß Eine Gerade (wegen ßy=PE)^ dabeM 
aBF Eine Gerade, weil aE = Fß. Da AB = aß, Bg- 
^AgB=z ^uFß, so ist ^ABq^^eißF, Ag^oF, M^i 
Ferner ist ccs = ßY, aE=zFß, afeo Es = Fv, und ^AEs=ZB 
daher ^AEs ^ BFy, und By=As=iyß. Hieraus folgt, h 
die Axe des Gegenlenkers und dass die Länge desselben -r 

Da A = ae — ßf, so Ist wahrscheinlich nahe 

um uns aber zu überzeugen, ob der Fehler dieses Wertkes 
Verhältniss zu A klein sei, suchen wir den genauen Wertk 

_ — L — Wir haben 

zr - 

ae^—hp _ ae (2r-(xe) — ßf\2r--ß f) 



^2r ' ^Ir 



= («._^/)(i-^^/-). 



also genau 



und in der Praxis immer sehr nahe 

und da ae^''^bp=z{ae-\-bf).{ae — bf)y noch sehr nahe 

M ae — bf 

r — ae 

Bei der Ausführung pflegt man aber AE höchstens =^: 

6 



360 



1.2..n 82» 

+ (1* +1)1 (jx+n— l)„-i cos(n— 2)9 
+ (f*+2)a (^+^—2)»-« co8(n — i)g> + . . . 

wobei rechts n-f 1 Glieder stehen und 9 die unter Nro. (^uf 
gebene Bedeutung hat. 

Nehmen wir endlich 

so wird nach Nro. (3) 

OD = Arctan -1 — . , ■ = Arctan —; — ; , . (5) 

^ j;-|-ia 2a:+a 

ferner 

82 = 8a:; 

und mithin erhalten wir jetzt die folgende Losung ooMi 
Probiemes : 

1 B^(a:^+ax+b)-iM-i) 



172... w 8a:" 

(-1)» 



(a:2+cu:+6)i"+2+i 

+ (|t*+l)i (f*+^— l)n-i cos(w— 2) 9 

4- (11+2)2 (f*+» — ^2)n-2 C0S(«— 4)9 +.... ) / 

Man wird leicht bemerken, dass in dieser (n-fl)glie(]ii^ 
Reihe diejenigen Glieder gleich sind , die von Anfang und Ei 
gleichweit abstehen,' und man künnte daher dieselben zasanuM 
nehmen , wobei jedoch gerade und ungerade n unterschieden m 
den müssen, weil im ersten Falle ein Mittelglied existirt, wäiini 
es im zweiten fehlt. 



11. 

Eine von der obigen ganz verschiedene Losung unseres h 
blemes ergiebt sich aus dem allgemeinen Satze 

?^^ = (22)»/-(«) (2^) + 2. «a(2i)"-^/*^«-*> (i*) 

02" 

+ 3.4.ri4(22)«-4/*(n-2) (2«) ^...., 



39« 



folgliefa nach 11>: 



.■*■■■..•■»'■... 'I ; • . - !• , 



oder 






Setzen wir jetzt 



'%^-'li'^^=^''^^. 



Mi 



tol 



iiDi'blot bi 



Hßin hIlü'^ 



so erhalten wir: 

und daher nach den Gleichungen 2) und 3) : 

Bedient man sich polarer^, jübprdinaten^ und setzt demzufol 

' ■ ' ' .. i- \ ■■ ■ » •' 

^ = r cos (p'y ' F = r sin 9> ; 

sö wer^aen dtbW^t'iiflitf'Gl^i^iitife^'/^^^ ' ^^ '^^"^ ^»^'^7 "^: ,^ 

I /^^^y + /^ilE^YI 02.2 ^ Jt2 . 

oder, wenn man r^ elimimrt und in der dadurch sich ergebend! 
Gleichung ^^ (cos 9^ + sin qö*) ^für k^ jsetzt> na9li ^einigen leichte 
Reductionen : . ^ a 4 . v . * , . .1 

15*) j '^ =«■ l^W'af^.?^/"*' Ptep**"^"' I "'• 

((a« )5:2 — 02) (^2 ^ 0)2 cos 9« + (6^ jfc* — 0«) (a« + ö)« sin 9« =;(! 

Eliminirt man aus den tieiden Gleibhungen 15) die Grusse 9 
so erhält man die gesuchte völlig entwickelte Gleichung der T» 

roide zwischen den Coordinäten X, F. " 

*> 

Bevor wir die Ajisfühning dieser Eltfiiinatif)!^ nach Catalai 
zeigen, wollen wir nochdi^il^lgeqdeoBjemerkungen vorausschicke» 



a86 

oder 

m+1 *^- ^ 1 1.2.3...(r— 1) 



m+2-jt=o (m+r— ^V-*-a "" (m+2)(m+3)...(iii+r) 

Diese Formel ist keine andere als diejenige« welche ich io 
einer andern Abhandlii|ak4w ^plMiRC^HD Jt^urnais: Ueber die 
BernouUische Metff%^f4hiim'blrre Reihen zu findeD/' 
(Band 31. p. 253-58. Formel 21.) aufgestellt habe, und welelie 

Setzt man nämlich hier p=m+2, iw=r— /: — 2, «=:r— 4 
so kommt 

tiuU HO / 

^rour. //^,üv ^<taf^"frfriJJ iiir<ll~|^ 

und diese Relation stimmt mit 4. überein, da (ii-|-r — A;)iii4« = 
(m+r — k)i^t^2> und (»»+»*)m+i. = (w+r)r— i ist. 

Uebrigens habe ich die Formel 21. ans der viel ailgemcinerD 
20. erhalten, nämlic^(i/«H -uttu^ :»«ni.,i/>* »-»i. '♦■.-iJ num t««iM. 

jt.l)^ I A,0J\ .1 




■ '*!/> 11* ,(ii» .'; i-t'tf-. T'»Ii-)i!^> lintjuliin **»!i(im/i 'uiio «ItuiH iii7fs wb IIr 

-."»H.il'*'/ . '''t .'«' iImo!:.> iIm'-' T>I»'>iK> •."«(» IiIiimiA ofI> leilj; med'» mi 

M4i il')ilinj;n \-^.<'i\[ ii'iHiinirji'- •n-.(iK»HijiiiMi ifji'io-MlT ii'td'.>i>.ii9flid[lhß 

M H'iuj; n ^-^.iJi ,no>li*HH'Ml ii^r.b ilum iiid liw niio// ^.neiinö^ nab k 

i'.fliiliVlxin; U\)i\\ )r,i\ iiolhifiniiir<< *»!() ^lii^f nioInfjHÄüi; ; nnji>l aiftM Ich 

• «2iiuil'H'Mli) T>l) Jim i^Misin ücah :)nnn'mttW4 ■■^ 



/< 






\ 



4M 






OD aura toujours 



.•:• 'r--\ _^ . ^ ,.. •- i«\ 



po.urvaque n «oit suifUammeiit grapd poor qne./(^i 
soit Uli© qiHtfrm^TI7^hUl> rT^^e f( ; =;f(^+* ' 

Demonstration. Pour toutes les valenrs positives de o: oni 

^ /(H-;r)<ar, (5) 



:a^ 



d'oü r.'i u \ :V vS" '. s:n .s.\: t: -^ ' ' '' • ' T ' ^ 

c est a dire 

n 
Cettli formüle .^o^c^.i^l^i^teAient' ''^'- *^ * '"^ 



\ 



d'oü, en prepa04 Ifs *&gpr^iipl/ -4. x -r is:--i) 

i' iy ^ 

etiirl'aide de (5) 

P(n+1) - P^,j^ n^mn^l süe-i sb ^'i^fl^A 

De eette formule ©nJurj^j^ _ .-^(I^«)^^,,^ 

^^ 1 

P(n-H)<Pwilrf / ^ } 

et, en prenant les logarilh^^^, .^^^ ^. ^ 

P(n+1) — P« < /(1 + — 7^-5-). 






d*oü encore, ä Faide^^e j^^^, ^ | _1, ^ r ? i<\ 



1 I 

P(n+1) — /^n < i,,- -^ . /. . . . . (H.U 



^ 



m 



t actaellefueDt 4<^ftire yoiT'.q.u'eUe ä .^core.J{eu povr pr^-l, 
[e est vraie pour p, Supposons dohc qu^etle est Traie pour 
n aura ■ * > ' ■ :| ... ..>> ^ ■s:ü .; . •* 



. r 1 . ■ ■ '■ 



in prenätit ies lof^ritfattiMy'^^ 



enfin ä Taide de (2) 

/(p+«) (n+ 1 ) — /(P+«) n < —^-7= i-r-f7=x n- ' 



-«\ .^ 



ä dire le meine r^sultat ^u^^ceftti'de (4)^ en y mettant p-i-X 
ea de p. C. Q. F. D. 



.^ * 



Theoreme IL Les m^mes choses ötant supposäes 
*dans le th^or^me I.i^'on afiQ^ipjours 

Demonstration, itt&ni'a! ^oiAtüV-^i införieur ä l on a 

2 o 4 

Tod voit que -^f dr^arV est lihe ^üa&lltfi^pbsitive et superieure 
, c'est ä dire que 

— /(l — or) > a?. . . . (10) 



r'j". 



aide de cette forimile;^ ^tant^ ' ^ ' 



iura •' *'■■■- ^'■> ■■■• i 

n 
:e qui est la mwne^. chose > > / 

» i n.ln) 

i, en prenaot lesr«! dgatitiiines , 



et de plus, en vertu de (10), 

Ainsi la formme (9)^ ^tant dömootr^ poup p=:l, ilfl 
actuellemept de flm^^iMj^ilj (^^tabt^tiroatt^ ^ou^T^ifjvHll^ 
eneore pour i^ -f 1* Supposons dono qu^elie soit vraie pciv 
OD aura •^■— vvr \/««-» ^ 4 ^* ■■'» . •• -^ - u i- 



/(H-i)nll — 



d'ou, en {(J^cttfafM^ÄM^tö^^Rlii^ aura i 

.(fHf>»|i^»^'»(n-i)>rr/aT- „.,„„.,c;„./(pW ' 

•t mfio i l'aide ia (10) 

cest ä dire le mdme räsultat que celui de (ID*), en y im 
p + 1 au lieude jpi._ l __ _ ^' Q'-^'cP' 

Tneoreme IW. Les memfes cnoses etant'suppof 
1 . [/(P) (w— 1)] ^-«— (/(P) n)^^ ' - 

toutes les fois que a>l. 

on voit facilement que pour toutes les valeurs positives de« 
Mais la formule (9) dontie, 

d'oü il Suit Mi^.ll/i: rj.'-.ir, i-iiiüh*^^^-. , : •; .'■'L-vl-f 



t 



■■•I,-,. !. '•> M4..2^.(tfe— *j)il»wr«ihii* "^ ' " ''' ' 

{ pa« sin la«— (»« sin i« — (a-^a^)^ — (fr— ä,)« ) cos f.* ^'^ 

/ xo r o ^wi»'*'* iWi'iA i'^i^ ii«u» JWf*<l 

= (c — C2r — E^^cost^ 

+'3|\(i?--^r^ca?,t«i?\ta* - V 

oder " ■ '•■•'" .-^ '■"';■' •■;:!. v" V \\ j 

. t ^«sin 4^- ^^slü f^^ (.t^ö^i^^^A^j^* } cos 
\- ' +25r(c^c;i><*oÄ^8itfti* 

Setzen wir nun der Kürze iv^^evi ' ' 

, . ; . +2^(0 — C|)co«isiafi^. 

^ Äa cos fa^ = (i?-ca)«~ J^^ cos ^2* . ^ 

+ 2^ («— c^) coß i sifti^*- , 

so ist nach 6): 

2{(a — Ol) cos 9 + (6 — 6i)cosi/;j(> = ^j,*^ 



' 2 { (a— öa) cos 9) + (6— 6ja) cos 1/;} ^ .= Ä^ ; 



folglich 



Nach der ersten der Gleichungen 3) ist aber 
(2p cos (py^ + (2p cos tp)« = 4ß2 sin i« ; 



Also wird in di|^^2*«^lte 

32) (h=^AA + BB+2(AA2+BB^'^lhQ^^ 

und kann iolgiicn wie eine quadratische Gleichung aufgeloht werdet^ ^ 
Gehen wir in diesem Falle auf die ursprüngiiclie Caeicluu^^ 

Setzen wir also ,,., , 

so ist '-' J^X >,<,.j £ /n^^jiT^j? ^ ^ 

iK\ ^2—^ — -^ Ife^r;;^. iis/' ,d'jil2!oi Bau 

und nach 33X^ab^;in!vars^Q>nir^astMik J^, F die bei- ' 

den folgende^ Glej^hiy^^^i^: . ^ ^^ j^ .^^ ^^,., , . ^ ^^^ , ^^ _ 

37) t/= -^, 
so werden diese Gleichiingoü^. <: 

Aus der ersten Gil*oWß%l''> »'f^ «i^'^ ''" "»«*?'• (^t Aona t»OB 

Also ist , wÄn^Töte^Äs in-^ifs^ Glfil8iiÄ|— — ^\^ {VI 

jt-—A / X \^ 

v ^i.. ^/>(.r.t:c) n^^imx =^4)2«^*'^^*)^^^^^ nun nßfn Jj^öJ 

einfuhrt: _ _ ^- -^ , ^ 

, -(^-^f7)'(B^Äi^)i:i^^^ 

if'fi f df'.r- '{{(♦(«^^ (v: ^r'j* nitV3:> Of*.*!'// ei^9rl:> 'hiß ^ nßm tßH 
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mel eher ao Eleganz verlieren als gewinnea würd 

Far ^1 und £g hal^man im vfiff legenden Falle nach 9) 

Ausdriicke ■ ;[-,'7":;;iy „,■ „"_.■,;,■ ""■■ ■ "■■ 

( ÄiC08Ü»=l(«-Oi)acos'i,2-p»sin(i+i,)8inö-i.), 
also Dach 73) 
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2(a— ai)9 2(a — /i2)^ 
i?tch 74). mittelst dw Formeln ^^ > -^-^ /'x '^ ' 
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pi lli (q -a«)*C08t,'-t|a8in(i+i^8iD,(i-i^ . ,1' 
-: ' ?j. £ 2(a— ■3ls)ec«*Lt' _; ' *: 

orter mi^eist JEer-fiinnelD : ~ " ' ,5 ^ .i 

^ ij-o^l'^. Q— «i g6in(i4''ife'p(''— $) ■?. 

Den gan^^Ddesetirtfnfenp^ 
demXieiiMf fibn^dftB. P 

Uli !. 41 

DU \i^!|l (f|, lil;^. 
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t Cfl#9i| ^ r 



li| : §'■ 

und d|e IQaordiiatro Jt , 

n|uTf$ die^oi^lna 
geDonimt^ EiUrernune; 
stimmt. "PlacK^) tjind 
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